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不需要彩色空间转换的人脸肤色的自动白平衡方法
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摘　要 :在多数彩色图像处理的第一步是将 RGB 空间转换到其他彩色空间 ,如 YCrCb ,HIS , YIQ
等 ,然后再进行处理。然而这种变换需要大量的内存空间和计算时间。提出了一种不需要进行彩色
空间转换 ,就可以实现的人脸自动白平衡方法。实验表明此算法效果很好。
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Abstract : The first step in many applications of color image processing is the transformation of the image data from RGB space
to other color space such as YCrCb ,HIS , YIQ etc. Unfortunately ,this process requires large amounts of memory and computation ,
especially for large image. A new algorithm for bypassing the costly coordinate transformations when white balance can be performed
automatically on a digit image which contains a human face was presented. Experiment results showed its high efficient performance.




有一定的偏差[1 ] 。对同一个白色物体而言 ,在低温光源照明










色视觉信号分量增益 (如 R , B) ,使得其组成颜色更接近真实
色彩。传统的白平衡方法是在色温环境中拍摄一纯白色物体 ,
分析所摄得的图像数据 ,对白色物体部分进行平均 ,求其 R、
G、B 的均值 ,定义为 R、G、B 。若得到的 R、G、B 三色分量近似




1) 全局白平衡法 :认为所拍摄的图像 RGB 三色分量的统
计平均值应该相等 ,对拍摄的图像进行统计平均 ,以 R、B 分
量的均值作为白平衡校准的依据。
2) 局部白平衡法 :搜寻所拍摄图像中最亮的区域作为白











多的是人脸图像。根据文献[3 ] 的研究成果 ,人脸肤色在以 Y
Cr Cb 定义的色彩空间中可以用 Cr、Cb 定义的一个较小范围
来标定 ,如公式 (1)表示。这一结果已被成功应用到 Chai [4 ,5 ] 、
Sobottka[6 ]以及 Cornall[7 ]等关于人脸追踪的研究中。
133 Φ Cr Φ 173
77 Φ Cb Φ 127
(1)
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但是摄像进来的图像是基于 RGB 彩色空间 ,从 RGB 彩色
空间转换到 YCrCb 彩色空间可以用公式 (2) 表示 , 参照
CCIR601。
Y = 0. 257 R + 0. 504 G + 0. 098B + 16
Cr = 0. 439 R - 0. 368 G - 0. 071B + 128
Cb = - 0. 148 R - 0. 291 G + 0. 439B + 128
(2)
其中 , Cr 和 Cb 的取值都在 [0 ,255 ] 之间。对于白色物体
R = G = B ,一定有 Cr = Cb = 128。文献 [8 ,9 ] 结合图像处
理中的人脸识别方法 ,以人脸肤色作为白平衡的参考依据 ,提
出了基于先验知识的自动白平衡算法。此算法在已拍摄的图
像中寻找人脸区域 , 判断肤色平均值 Cr、Cb 是否符合公式
(1) ,并根据其偏差程度进行自动白平衡处理。在白平衡处理
过程中 ,将摄入图像的 RGB 表示转换到 YCrCb 空间进行聚类
判断 ,然后转化到 YUV 以及 RGB 空间进行自动白平衡。
上述几种关于人脸识别的算法大都是以不同彩色空间转








表示彩色显示器中的 RGB 空间 ,它由红绿蓝色个分量组成。
另外一种广泛用于电视广播和彩色视频编码和压缩中的彩色
空间是 YCrCb。在 YCrCb中 ,亮度分量和色度分量是分开的 , Y
值表示亮度 , Cr 和 Cb 表示图像的彩色分量 ,输出不同的彩色
信号。两者之间的转换是线性的 ,如公式 (2) 、(3) 。
R = 1. 164 ( Y - 16) + 1. 596 ( Cr - 128)
G = 1. 164 ( Y - 16) - 0. 813 ( Cr - 128) - 0. 392 ( Cb - 128)
B = 1. 164 ( Y - 16) + 2. 017 ( Cb - 128)
(3)
2 　无需彩色空间转换的人脸自动白平衡算法
人脸白平衡之前 ,需要先进行人脸的识别。文献 [ 10 ]阐






2. 1 　人脸区域的 RGB 平均值计算





















其中 , n 是人脸区域象素的总数量。在这一步中 ,直接计
算 RGB 分量的均值 ,不用按照公式 (2) 将 RGB 转换成 YCrCb
色彩空间 ,因此节省了用来存储 YCrCb 分量的空间和计算彩
色转换的时间。
2. 2 　白平衡判定的改进
公式 (1) 给定了 Cr , Cb 一个范围 ,这是基于先验知识进
行自动白平衡的关键。为了省去彩色空间转换这一环节 ,根据










( Cr1 + Cr2 + ⋯+ Crn) 公式 2
1
n
( (0. 439 R1 - 0. 368 G1 - 0. 071B1 + 128) +
(0. 439 R2 - 0. 368 G2 - 0. 071B2 + 128) + ⋯+
(0. 439 Rn - 0. 368 Gn - 0. 071B n + 128) ) =
0. 439
n
( R1 + R2 + ⋯+ Rn) -
0. 368
n
( G1 + G2 + ⋯+ Gn) -
0. 071
n
( B1 + B2 + ⋯+ Bn) =









( Cb1 + Cb2 + ⋯+ Cbn) 公式 2
1
n
( ( - 0. 148 R1 - 0. 291 G1 + 0. 439B1 + 128) +
( - 0. 148 R2 - 0. 291 G2 + 0. 439B2 + 128) + ⋯+
( - 0. 148 Rn - 0. 291 Gn + 0. 439B n + 128) ) =
- 0. 148
n
( R1 + R2 + ⋯+ Rn) +
- 0. 291
n
( G1 + G2 + ⋯+ Gn) +
0. 439
n
( B1 + B2 + ⋯+ Bn) =
- 0. 148 3 R - 0. 291 3 G + 0. 439 3 B + 128 (6)
由上述两式 ,得到 :
133 Φ (0. 439 3 R - 0. 368 3 G - 0. 071 3 B + 128) Φ 173
77 Φ ( - 0. 148 3 R - 0. 291 3 G + 0. 439 3 B + 128) Φ 127
(7)
按照公式 (7) 进行白平衡的判断 ,就避免了求 Cr和 Cb的
均值 ,如果人脸区域的 RGB 均值满足公式 (7) ,则不需要进行




下面 ,在 RGB空间推导 R , B 通道增益的校正因子。令 Mr
和 Mb 分别表示人脸聚类的中心值 ,即 Mr = (133 + 173) / 2 ,
Mb = (77 + 127) / 2。假设 Kr、Kb 分别表示所求的 R , B 通道增
益的校正因子 ,通过 Kr、Kb 的白平衡校正 ,将 RGB 的统计平
均值 R、G、B 代入方程 (8) ,就可以解出 Kr、Kb 的值。
Mr = 0. 439 3 Kr 3 R - 0. 368 3 G - 0. 071 3 Kb 3 B + 128
Mb = - 0. 148 3 Kr 3 R - 0. 291 3 G + 0. 439 3 Kb 3 B + 128
(8)
由 Kr、Kb 对 R、B 通道增益校正后 ,得到的图像为 :
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R′= Kr 3 R
B′= Kb 3 B
(9)
最后对 R、B 通道增益的校正 ,避免了从其他彩色空间再





是先将识别的人脸图像从 RGB 空间转换到 YCrCb 空间 ,然后
计算其白平衡 ,在此过程中有时还要转换到 YUV 空间 ,平衡
后的人脸图像最后要再次转换到 RGB 空间进行显示 ,其流程
如图 1 实线所示。整个过程中 ,不断的彩色空间转换要占用大
量存储容量。假设人脸区域为 n 3 m (宽和高) 的图像 , 使用
RGB 空间需要存储其红绿蓝三分量 ,用无符号整形数组表示
即可 ,占用空间是 O ( n 3 m 3 3) ,如要转换到 YCrCb ,就需要
至少再申请三个浮点数组来存放 YCrCb 这三个分量 ,用于后
面白平衡计算 ,按照一个双精度浮点元素占用的字节空间是
一 个 整 数 元 素 的 4 倍 计 算 , YCrCb 占 用 的 空 间 是
O ( n 3 m 3 3 3 4) 。所以整个算法的空间复杂度至少是
O ( n 3 m 3 3) + O ( n 3 m 3 3 3 4) 。而本文作者省去这些空间
的转换 ,流程如图 1 虚线所示。其空间复杂度相应的减少 ,仅
为 O ( n 3 m 3 3) 。以图 2 人脸图像为例 , 它是一个 135 ×182
24bit 图像 , 采用空间转换时 , 占用空间为 135 3 182 3 3 +
135 3 182 3 3 3 4 = 259200 字节 ;而采用本文提出的算法 ,内存
仅需要 135 3 128 3 3 = 51840 字节 ,可见节省了 4 倍的存储空
间。
图 1 　算法流程图比较
图 2 　白平衡前后 Cb 的直方图比较
在不同光源照明下选取一幅人脸图像 ,采用无需彩色空
间转换的方法 ,进行基于先验知识的自动白平衡。为清楚对白
平衡前后聚类结果的分析 ,图 2、3 分别显示此幅人脸图像白
平衡前后的 Cr , Cb 直方图 ,由图中可以看出在经过本文算法
后 Cr , Cb 聚类符合公式 (1) 。
图 3 　白平衡前后 Cr 的直方图比较
4 　结语
通过分析彩色空间的转换关系 ,根据人脸肤色的 Cr , Cb
分量总是集中在某一特定区域这一研究成果 ,提出一种避免
彩色空间转换的人脸自动白平衡算法。通过人脸识别找出拍
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